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Sumário 
Na fase de crise económica onde nos encontramos, a necessidade de distinguir da 
concorrência é essencial, essa vantagem competitiva pode ser o caminho para o sucesso de 
uma empresa, uma forma de conseguir essa vantagem competitiva passa pela redução dos 
desperdícios através da melhoria dos processos. É neste ponto que a metodologia Seis Sigma 
se torna uma ferramenta de elevada importância, permitindo optimizar um processo até a um 
nível com 3,4 defeitos por milhão de oportunidades. Neste projecto foi utilizado o método 
Define, Measure, Analyze, Improve, Control (DMAIC) para redução dos desperdícios numa 
fábrica de embalagens flexíveis em 25%, mais concretamente no processo de impressão em 
Rotogravura, durante o projecto foram identificados os principais problemas, sugeridas, 
implementadas e analisadas diversas medidas de melhoria para redução do desperdício e 
consequente aumento do nível Sigma. 
Na fase Definir são determinados os requisitos do projecto assim como foi feita uma 
compreensão global do problema em estudo. Na fase Medir é calculado o desempenho do 
processo. Na fase Analisar são identificadas as principais causas do problema. É na fase 
Melhorar que são implementadas as acções de melhoria, e por fim na fase Controlar são 
implementadas acções de controlo sobre o processo para possibilitar acções quando o mesmo 
desvia de um normal desempenho. 
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Abstract 
At the time of economic crisis where we are, the need to distinguish from the competition 
is essential. That competitive advantage can be the path to the business success, a way to get 
that competitive advantage is to reduce waste by improving processes. This is where Six Sigma 
becomes a tool of great importance, allowing optimization of a process to a level with 3.4 
defects per million opportunities. In this project the DMAIC method was used for reducing 
waste in a factory of flexible packaging in 25%, specifically in the gravure printing process, 
during the project various improvement actions for waste reduction and consequent increase 
in the Sigma level were suggested. Implemented and analyzed. 
In the Define phase all the requirements of the project are determined, as well as a global 
understanding of the problem. In the Measure phase the performance of the process is 
calculated. In the Analyze phase the main problems of the process are identified. At the phase 
Improve are suggested and implemented improvements actions. Finally, at the Control phase, 
are implemented controlling solutions to make sure that the process stays at the correct path. 
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1 Introdução 
1.1 Justificação e Motivação 
A qualidade é uma exigência crescente dos clientes, para que tal exigência seja satisfeita as 
organizações devem pôr à disposição dos mesmos, produtos com determinadas 
características. Este princípio vem tornar a busca da Qualidade, através da melhoria dos seus 
processos, um dos focos principais das organizações actuais. 
A melhoria dos processos torna-se fundamental para satisfazer os clientes, e é nesse 
campo que a metodologia Seis Sigma é de elevada importância. Desde a sua criação pela 
Motorola os resultados obtidos têm sido cada vez mais positivo, diversas grandes empresas 
utilizaram essa metodologia para melhorar os seus processos e satisfazer os consumidores. 
Nos últimos anos as empresas portuguesas têm aumentado o seu interessa por essa 
metodologia. 
Num mercado cada vez mais competitivo, a administração da Lifresca decidiu que era uma 
forma de reduzir os seus custos com o desperdício era a implementação da metodologia Seis 
Sigma, dando assim oportunidade a este projecto. 
Com anos de experiencia foram identificados os dois sectores responsáveis pela maior 
quantidade de desperdício em kg: 
 Laminagem 
 Impressão 
Sabendo que grande parte do desperdício provocado na laminagem vem de uma máquina 
desactualizada, e a actualização deste equipamento traria custos não contemplados no Budget 
actual, tomou-se a decisão de iniciar o projecto no sector Impressão, pois além de possuir 
equipamentos mais actualizados, reduzindo assim o custo da melhoria, este sector irá fornecer 
todos os outros sectores da fábrica. 
Desta forma, uma melhoria no processo de impressão também irá influenciar 
positivamente todos os sectores clientes. 
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1.2 Objectivos da tese 
Com a realização dessa dissertação pretende-se reduzir o desperdício no processo de 
impressão da empresa Lifresca S.A. em 25% relativamente ao ponto de medição inicial.De 
acordo com o objectivo definido no Project Charter, reduzindo também a quantidade de 
Produto Não-Conforme enviado aos clientes. No caso do processo em estudo todos os clientes 
são internos. 
Será utilizada a metodologia Seis Sigma, com implementação através do método DMAIC, 
pretendendo assim reduzir os defeitos através de diminuição da variabilidade do processo.  
Com a implementação dessa metodologia será possível melhorar o processo de impressão 
e influenciar positivamente os seus clientes (restantes sectores produtivos), principalmente 
devido a redução de PNC recebido pelos seus clientes. 
 
1.3 Metodologia de Investigação 
A metodologia de investigação aplicada neste projecto será de acordo com o método 
utilizado DMAIC: 
 Define – Definir – Definição dos requisitos do projecto, da equipa de trabalho, 
objectivo e conhecimento inicial das necessidades do projecto; 
 Measure – Medir – Medição da variabilidade do processo, verificando a fiabilidade 
dos dados, podendo assim definir o nível sigma actual; 
 Analyze – Analisar – Analisar e identificar as principais causas do problema; 
 Improve – Melhoria – Desenvolvimento de soluções para o problema em estudo e 
a sua implementação; 
 Control – Monitorização e controlo do processo. 
 
Numa primeira fase será definida a equipa de trabalho, serão definidos os objectivos do 
projecto e será feita uma compreensão do problema em estudo. 
Numa segunda fase serão verificadas as oportunidades já identificadas pela empresa, 
verificada a fiabilidade dos dados existentes, podendo assim determinar o nível sigma actual 
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do processo. Posteriormente os dados serão analisados, identificando os problemas existentes 
no processo, podendo assim propor melhorias ao processo, que serão analisadas pela 
administração para sua posterior implementação. 
Após as fases citadas acima, serão propostas ferramentas de controlo, para monitorização 
do processo e acompanhamento dos resultados, contudo, esta fase é aquela em que esta tese 
irá abordar com menor profundidade, dado ao horizonte temporal de seis meses não permitir 
o controlo a longo prazo. 
Os dados utilizados serão aqueles que a empresa já recolhe relativamente aos desperdícios 
e PNCs, estes dados são recolhidos pelos operadores de impressão e também pelos seus 
clientes, dado que grande parte do PNC só é identificado no sector posterior a impressão 
(cliente). 
Os diversos tipos de defeito já se encontram identificados pelo sector de Qualidade da 
Lifresca S.A., desta forma será possível utilizar os dados já existentes na empresa para 
determinação do nível sigma actual e dos problemas mais significativos ao processo de 
impressão. 
 
1.4 Estrutura da tese 
A dissertação encontra-se organizada em sete capítulos. 
Capitulo 1 - De uma forma sucinta é feita a descrição e o enquadramento do projecto, 
assim como os objectivos definidos para o mesmo. 
 Capítulo 2 – Metodologia Seis Sigma e as suas principais ferramentas utilizadas como 
suporte para o método DMAIC. Será realizado também, o enquadramento histórico da 
metodologia, os seus factores decisivos de implementação e o futuro esperado para esta 
metodologia. Assim como uma descrição da convivência conjunta e uma breve comparação da 
norma ISO 9000 e o Seis Sigma. 
Capítulo 3 – Caracterização da organização que o suporta, descrevendo a sua história e a 
sua actual estrutura organizacional, assim como os produtos que oferece aos seus clientes e 
uma breve descrição do modelo de qualidade adoptado pela empresa. Serão também 
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abordados os conceitos básicos da impressão em Rotogravura dado que é este o processo 
produtivo alvo de estudo por esta dissertação e apresentado o Layout do sector de impressão 
assim como uma breve descrição dos seus equipamentos. 
Capítulo 4 – Este capítulo está reservado para o Caso de Estudo, sendo descrita a aplicação 
da método DMAIC, descrevendo cada uma das cinco fases com aplicação das ferramentas que 
mais se apropriam. Serão descritos os procedimentos adoptados, sendo feitas análises de 
forma a identificar os principais problemas e conceber um conjunto de soluções para os 
mesmos, e numa fase final controlar o resultado das acções implementadas no decorrer do 
desenvolvimento do projecto. 
Capítulo 5 – São discutidas e apresentadas as conclusões a que se chegaram no decorrer 
deste projecto 
Capítulo 6 – São feitas recomendações para futuros trabalhos baseados nesta dissertação 
e no seu conteúdo. 
Capítulo 7 – Será descrita a bibliografia utilizada para a realização desta dissertação. 
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2 Revisão Bibliográfica sobre Seis Sigma e as suas ferramentas 
2.1 Qualidade 
A busca da competitividade tem exercido um papel fundamental para o aprimoramento e 
busca de novos mercados; a qualidade tem sido um ponto fulcral dessa busca. 
Dessa forma temos a pergunta o que é Qualidade? Diversos autores defendem diferentes 
interpretações de qualidade que procuram definir de forma simples e para todos os níveis de 
uma organização o que é qualidade. 
Alguns dos principais autores definem a qualidade como: 
 “Qualidade é a ausência de deficiências” (Juran, 1992:9) 
 "Qualidade é a correcção dos problemas e de suas causas ao longo de toda a série 
de factores relacionados com marketing, projectos, engenharia, produção e 
manutenção, que exercem influência sobre a satisfação do utilizador”. 
(Feigenbaum; 1994:8) 
 “Qualidade é a conformidade do produto às suas especificações." (Crosby, 
1986:31) 
 "Qualidade é tudo aquilo que melhora o produto do ponto de vista do cliente". 
(Deming:1993:56) 
 "Qualidade é desenvolver, projectar, produzir e comercializar um produto de 
qualidade que é mais económico, mais útil e sempre satisfatório para o 
consumidor." (Ishikawa: 1993:43) 
 
De acordo com Garvin (1987), os gestores necessitam de uma ponte conceitual a liga-los 
ao ponto de vista do consumidor. A qualidade equivale a agradar o consumidor e não apenas 
protegê-lo de aborrecimentos, desta forma, o responsável pelo desenvolvimento de um 
produto deve mudar a atenção do consumidor. Fazendo com que estes desviem a sua atenção 
do preço do produto no memento da compra para o ciclo de vida do produto. 
Se o responsável pelo desenvolvimento do produto deve desviar a atenção do consumidor 
os gestores devem tomar medidas preliminares, desenvolvendo um vocabulário que permita 
discutir a estratégia da qualidade. 
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Para tal Garvin (1987) propõe oito dimensões da qualidade: 
1. Desempenho: Refere-se a características primárias de funcionamento do produto. 
Esta dimensão da qualidade refere-se a atributos que podem ser medidos, mas a 
dificuldade encontra-se em criar um ranking para estes atributos, pois os produtos 
devem estar dimensionados para a tarefa a realizar, desta forma a diferença de 
desempenho não é directamente a diferença da qualidade. 
2. Funcionalidades: Uma segunda dimensão da qualidade que é muitas vezes um 
aspecto secundário do desempenho. As funcionalidades são as características que 
complementam o funcionamento base de um produto ou serviço. Um factor 
crucial é que as funcionalidades permitem atributos objectivos e mensuráveis. 
3. Fiabilidade: Representa a probabilidade de mau funcionamento ou avaria dentro 
de um determinado período de tempo. Uma das formas mais usuais de medir a 
fiabilidade de um produto é o tempo decorrido até ao momento da sua primeira 
avaria. Normalmente os consumidores dão maior importância a esta dimensão 
quando os custos com a manutenção tornam-se mais elevados. 
4. Conformidade: Grau que define até que ponto um produto corresponde as 
características definidas pelo seu projecto. Directamente ligada as primeiras 
abordagens a qualidade definidas por autores como Juran. Todos os produtos e 
serviços contemplam algum tipo de especificação. Estas especificações são tidas 
como objectivo no desenvolvimento de novos produtos, desvios são permitidos, 
dentro de um intervalo pré definido. 
5. Durabilidade: Medida do tempo de vida de um produto, com grande proximidade 
a fiabilidade do produto, essa dimensão demonstra que um cliente tende a 
inutilizar mais rapidamente um produto com fraca fiabilidade, mudando a sua 
opção de compra para marcas mais competitivas. 
6. Manutenção: Nesta dimensão dá-se importância ao tempo, cortesia, competência 
e facilidade de reparação. O consumidor dá importância não só a frequência com 
que um produto falha, mas também o tempo da sua reparação.  Uma falha no 
processo de reparação de um produto irá influenciar também a avaliação global do 
produto. 
7. Estética: Dimensão subjectiva que pode depender da aparência, sensação ao tato, 
cheio ou som de um produto 
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8. Percepção da Qualidade: A reputação é um dos factores de maior importância na 
percepção da qualidade, muitas vezes os consumidores não possuem informações 
suficientes para formar uma opinião, desta forma, a opinião dada por outros 
consumidores torna-se numa linha de guia para a percepção da qualidade. 
 
As oito dimensões da qualidade segundo Garvin (1987) foram de elevada relevância 
durante a realização deste projecto. 
 
2.2 Evolução da Qualidade 
No início da indústria, uma das funções de um operador era a inspecção do seu trabalho, 
tendo de decidir entre rejeitar e aceitar o produto. Devido ao aumento da dimensão das 
indústrias surgiu a necessidade da criação de postos de trabalho especializados na inspecção, 
acompanhada dessa necessidade vieram outros problemas, como o aparecimento de mais 
problemas técnicos, falta de formação dos inspectores, a obrigação de aceitar material não 
conforme de forma a aumentar a produtividade. 
Tais alterações levaram a criação de uma nova função na indústria, onde existia um 
inspector chefe que estava sob a alçada do responsável de produção. Este novo departamento 
trouxe novas questões a indústria, padrões, formação, registo de dados e aumento da precisão 
dos equipamentos de medição. Este novo departamento evolui e tornando-se no 
departamento de Qualidade, responsável não só pela inspecção como também pela prevenção 
de novos defeitos. 
Shewhart criou o primeiro esboço de uma carta de controlo em 1924, mais tarde Deming 
desenvolveu o trabalho de Shewhart, criando as bases para o actual Controlo Estatístico do 
Processo. 
Nesta altura a actividade industrial japonesa estava praticamente destruída e com má 
reputação, os japoneses reconheceram o problema e com a ajuda de alguns dos mais notáveis 
gurus da qualidade como Juran, Deming e Feigenbaum iniciaram a sua resolução. 
A gestão da qualidade evoluiu rapidamente no Japão, tornando-se no tema de maior 
importância no sistema de gestão japonês, desta forma o controlo e a gestão da qualidade 
tornaram-se num tema de preocupação nacional. 
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Em 1960 iniciou-se o auge do controlo estatístico do processo e em 1980 pelas palavras de 
Feigenbaum ouviu-se pela primeira vez o nome Qualidade Total evoluindo posteriormente 
para Gestão pelo Qualidade Total. 
De acordo com Feigenbaum (1994) a evolução da qualidade pode ser analisada de acordo 
com cinco etapas, representadas pela Figura 2.1. 
 
Figura 2.1 - Evolução da Qualidade (Feigenbaum, 1994) 
Etapa 1: Nesta fase apenas um ou um pequeno grupo de operadores eram responsáveis 
pela execução de um produto, podendo assim inspeccioná-lo decidindo entre aceitar e 
rejeitar. 
Etapa2: Um supervisor era responsável pela inspecção da qualidade de um produto 
realizado por uma pequena equipa, tomando as decisões sobre as acções a tomar. 
Etapa 3: A necessidade de verificar os padrões dos materiais recebidos criou uma terceira 
fase, com objectivo de detectar os problemas numa organização. 
Etapa 4: A evolução das ferramentas da qualidade e a necessidade de separar as variações 
normais das causas especiais fizeram surgir uma quarta etapa, a do Controlo Estatístico do 
Processo. 
Et
ap
a 
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Etapa 5: Gestão pela Qualidade Total – a qualidade evoluiu para toda a organização, 
tornando-se mais ampla, deixando de estar apenas nos processos fabris e expandindo para 
todos os sectores de uma organização. 
 
2.3 Seis Sigma 
2.3.1 Nacimento da Metodologia Seis Sigma 
Em meados da década de 1980, a Motorola perdia cota em todos os mercados, a 
insatisfação e frustração dos seus clientes estava a ser transformada numa epidemia. Os lucros 
eram baixos devido ao elevado custo operacional, as marcas japonesas estavam a iniciar o seu 
domínio sobre o mercado (Larson, 2003). 
Neste momento da história o modelo de negócios da Motorola não estava focado na 
satisfação do consumidor, a atenção aos consumidores era apenas um processo burocrático e 
administrativo levado a cabo por uma equipa de colaboradores desinteressados. 
A qualidade e a fiabilidade dos seus produtos também não estava de acordo com as 
espectativas do mercado, produtos com defeito e tempo de vida curto eram problemas usuais. 
O custo gerado com a Garantia dos seus produtos drenava grande parte dos lucros. 
Os mesmos japoneses que dominavam o mercado deram a informação necessária para 
recuperação da Motorola. Um grupo de gestores, enviados ao Japão, aperceberam-se de que 
quanto mais complicado o produto, maiores eram as oportunidades de falha. 
As dificuldades estavam presentes em todas as áreas de negócios, algo tinha de ser feito, 
assim nasceu a necessidade de criação da Metodologia Seis Sigma. 
A partir dos seus consumidores a Motorola aprendeu que era necessário modificar todos 
os seus sistemas: produção, serviço, gestão e vendas, focando todos os seus esforços na 
satisfação do cliente. 
Os japoneses aperceberam-se da importância de envolver e motivar todos os seus 
trabalhadores, e que o desenvolvimento de produtos simples era uma forma eficaz de 
melhorar a qualidade e fiabilidade dos seus produtos. 
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Foi desenvolvido um estudo sobre as falhas no início de vida dos produtos, o que levou a 
concluir que era necessário melhorar o processo produtivo. 
Desta forma, os líderes da Motorola definiram a estrutura da metodologia Seis Sigma. Em 
1987, Bob Galvim, chairman of the board, iniciou uma viagem ao redor do mundo, 
apresentando o novo projecto. 
 
2.3.2 Definição 
Seis Sigma é a metodologia que fornece às empresas as ferramentas necessárias para 
melhorar as suas capacidades de negócio (Yang, et al., 2003). Na metodologia Seis Sigma um 
processo é unidade básica para melhoria. Um processo pode ser um produto ou serviço que 
uma empresa fornece a um cliente externo ou interno. Na metodologia Seis Sigma o objectivo 
de melhoria de um processo é o aumento da performance, assim como a redução da sua 
variação, levando a uma redução de defeitos e consequente aumento dos lucros, da motivação 
dos colaboradores e da qualidade do produto ou serviço. 
A letra do alfabeto grego sigma (σ) representa de uma forma estatística e métrica a 
variação de um processo (Park, 2003), estando relacionada directamente com diversas 
característica, como: defeitos por unidade, probabilidade de uma falha, entre outras. 
O algarismo 6 representa um processo onde a variação em torno do objectivo representa 
que apenas 3,4 por milhão de outputs sejam defeituosos, considerando que o desvio padrão 
do processo pode variar apenas 1,5 vezes o seu valor a longo prazo. 
De acordo com (Thomsett, 2005) o objectivo de analisar defeitos não é eliminá-los por 
completo, mas sim lutar para melhorar até ao mais alto nível que podemos atingir. 
A Tabela 2.1 representa de uma forma simplificada o nível sigma e o número de defeitos 
por milhão de oportunidades equivalente. 
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Tabela 2.1 - Nível Sigma (Park, 2003) 
Sigma Defeitos por Milhão (DPMO) 
Rendimento 
(%) 
6 3,4 99,9997 
5 233 99,997 
4 6 210 99,0 
3 66 807 93,3 
2,5 158 655 84,1 
2 308 538 69,1 
1,5 500 000 50,0 
1,4 539 828 46,0 
1,3 579 260 42,1 
1,2 617 911 38,2 
1,1 655 422 34,5 
1 691 462 30,9 
0,5 841 345 15,9 
 
A metodologia Seis Sigma tornou-se conhecida na década de 1980 através da Motorola, 
sendo que posteriormente a General Electric tornou-a numa das mais conhecidas 
metodologias da história (Eckes, 2003). 
De acordo com Knowles (2011) e de forma pouco usual pode-se considerar três elementos 
distintos na classificação do Seis Sigma: 
 Medida: Definição estatística da variação do processo 
 Objectivo: 3,4 defeitos por milhão de oportunidades 
 Filosofia: Uma estratégia a longo prazo que prevê redução de custos através da 
redução da variabilidade do processo 
 
Não sendo um único método de negócio ou estratégia, Seis Sigma na verdade é um 
sistema flexível que permite um melhor desempenho do negócio, está estruturado sobre 
muitas das melhores ideias de gestão do século passado, abrindo caminho para o sucesso no 
século 21 (PANDE, et al., 2000). 
Nem tudo na metodologia Seis Sigma é novo, muitas das ferramentas utilizadas na 
implementação da metodologia vêm de ideias de gestão já utilizadas no passado. 
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2.3.3 Equipa 
A formação e certificação para o Seis Sigma está organizado de forma hierárquica e a 
nomenclatura tem origem nas artes marciais. É de extrema importância que cada elemento 
conheça o seu papel, conhecendo a hierarquia, podendo assim reportar os problemas aos 
indivíduos do nível acima. 
A hierarquia das certificações é a seguinte (Aveta Business Institute, 2013): 
 Executive Leadership/CEO  
 Sponsor – É um executivo sénior, normalmente responsável por uma área ou 
processo da organização, é o colaborador que mais beneficia com o sucesso do 
projecto. 
 Six Sigma Champion – Executivo Sénior responsável por definir quais os projectos 
que devem ser adoptados, é responsável por garantir os recursos necessários para 
o bom funcionamento do projecto. 
 Six Sigma Master Black Belt – Após adquirir experiência um Black Belt pode tornar-
se num Master Black Belt, tem como principal função ser o mentor dos Black Belt, 
ajudando também a manter o projecto no caminho pretendido. 
 Six Sigma Black Belt – Com características de liderança e dinâmica de equipa é 
responsável por distribuir o papel que deverá ser executado pelos restantes 
membros da equipa, tendo também conhecimentos no método DMAIC / DMADV e 
lean.  
 Six Sigma Green Belt – No seu treinamento recebe formação sobre resolução de 
problemas, com enfase no método DMAIC, tem basicamente duas funções, 
primeiro ajudar a implementar as técnicas Seis Sigma, e segundo, liderar pequenos 
projectos de melhoria 
 Six Sigma Yellow Belt – Oferece uma visão geral do que é o Seis Sigma e as suas 
técnicas, não tendo papel de liderança no projecto 
 Six Sigma White Belt – Criado para suprir a necessidade de um curso menos 
rigoroso do que o Yellow Belt, actualmente não é reconhecido por toda a 
comunidade Seis Sigma 
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2.3.4 Métrica 
Segundo (Gupta, 2004), um defeito é definido como qualquer atributo de um produto que 
não corresponde à satisfação total do cliente. Na metodologia Seis Sigma os defeitos são 
medidos de duas formas: 
 Defects per Unit (DPU) 
 Defects per Million Opportunities (DPMO) 
Chama-se de unidade (unit) o output de um processo. As oportunidades (Opportunities) 
são o número de hipóteses de defeitos. 
O DPU pode ser calculado da seguinte forma: 
 
𝐷𝑃𝑈 =
𝑁º 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐷𝑒𝑓𝑒𝑖𝑡𝑜𝑠
𝑁º 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝐼𝑛𝑠𝑝𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑜𝑢 𝑉𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎𝑠
 (2.1) 
 
A medida DPU utiliza o número total de defeitos ao invés do número total de unidades 
defeituosas. 
No caso do DPMO, o cálculo pode ser feito da seguinte forma: 
 
𝑇𝑂 = 𝑁º 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑂𝑝𝑜𝑟𝑡𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 (2.2) 
 
𝐷𝑃𝑂 =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐷𝑒𝑓𝑒𝑖𝑡𝑜𝑠
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑂𝑝𝑜𝑟𝑡𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠
 
(2.3) 
 
𝐷𝑃𝑀𝑂 = 𝐷𝑃𝑂 × 1.000.000 (2.4) 
Ou 
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𝐷𝑃𝑀𝑂 =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝐷𝑒𝑓𝑒𝑖𝑡𝑜𝑠
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 × 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑂𝑝𝑜𝑟𝑡𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠
× 1.000.000 
(2.5) 
 
O DPMO pode posteriormente ser convertido no nível Sigma de acordo com a Tabela 2.1. 
 
2.3.5 A Estatística 
A recolha de dados é tão importante como a análise dos mesmos, é imprescindível que os 
dados recolhidos sejam fiáveis e que os mesmos sejam exactamente aqueles que são 
necessários. 
A equipa de gestão deve analisar estes dados, sendo que uma forma de o fazer é 
recorrendo a estatística. 
A estatística torna os dados compreensíveis para toda a equipa de gestão e qualidade. 
Na metodologia Seis Sigma a estatística pode ser utilizada para verificar a capacidade de 
um processo. O conceito de capacidade do processo indica que para atingir um alto nível de 
capacidade existem dois pontos que devem ser cumpridos: 
1. A média do processo actual deve ser o mais próxima possível da média ideal ou da 
média definida como objectivo. 
2. A variação do processo deve ser inferior aos limites especificados. 
 
O objectivo de qualquer projecto Seis Sigma é fazer com que o processo seja capaz de 
cumprir todos os requisitos com elevada consistência. 
Na visão da Motorola o processo não deve variar mais do que 1,5σ da sua média, com o 
objectivo de apenas 3,4 por milhão de outputs serem defeituosos. 
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Figura 2.2 - Interpretação da metodologia Seis Sigma da Motorola (Yang, et al., 2003) 
 
2.3.6 Factores Críticos de Sucesso 
Seis Sigma é uma abordagem com foco no processo para melhoria do negócio, tendo como 
ponto-chave a melhoria de um processo de cada vez (Yang, et al., 2003). 
A competência é definida como misto de habilidade, atitude e conhecimento; é a 
capacidade de mobilizar conhecimentos, valores e decisões para agir de modo pertinente 
numa dada situação. 
A metodologia Seis Sigma exige a capacitação das pessoas de uma dada organização, mas a 
capacitação não é tudo, existem três requisitos que essas pessoas devem preencher: 
conhecimento, atitude correcta e desenvolvimento das habilidades necessárias. 
Iniciar e manter uma estratégia Seis Sigma dentro de uma organização requer empenho e 
coordenação contínua dentre os vários níveis da organização. 
Enquanto os gestores de topo não considerarem Seis Sigma como parte do seu trabalho e 
da estratégia da empresa, a iniciativa de implementação será posta em causa, fazendo com 
que o esforço dos restantes seja enfraquecido (Park, 2003). 
O período de selecção do projecto é de extrema importância para o sucesso da 
implementação, existem duas características básicas para implementação do projecto 
baseadas no foco, sendo um interno e o outro externo (Gotro, 2013). 
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Quando se trata de um cliente externo um factor crítico de sucesso é a utilização da 
ferramenta adequada, com as perguntas adequados, para que o cliente seja ouvido (Voice of 
the Consumer, Voice of the Market, Voice of the Process). 
Num cliente interno é importante procurar por áreas problemáticas, e oportunidades de 
melhoria, falar com colaboradores e gestores pode indicar o caminho a seguir. 
 
2.3.7 Seis Sigma e ISO 9000 
Em 1946 delegados de 25 países encontraram-se no Instituto de Engenharia Civil de 
Londres, onde decidiram criar uma organização internacional para facilitar a unificação de 
standards para a indústria, tendo a organização iniciado o seu funcionamento oficial em 1947. 
Um standard é um documento que fornece requisitos, especificações, directrizes ou 
características que podem ser usadas consistentemente para garantir que materiais, produtos, 
processos e serviços cumprem os seus objectivos. 
A família ISO 9000 é dirigida a diversos aspectos da gestão da qualidade, fornecendo 
orientação e ferramentas para as empresas e organizações que pretendem garantir que os 
seus produtos e serviços vão consistentemente de encontro as necessidades dos seus clientes. 
Dentro da família ISO 9000 existem vários standards, incluindo: 
 ISO 9001:2008 – Descreve os requisitos de um sistema de gestão da qualidade; 
 ISO 9000:2005 – Compreende os conceitos básicos e a nomenclatura; 
 ISO 9004:2009 – Focado em como fazer um sistema de gestão da qualidade mais 
eficiente e eficaz. 
 
Uma das principais diferenças entre os sistemas é que a norma ISO 9001 é um leque de 
requisitos sem necessidade de ferramentas, voltados para o sistema de gestão da qualidade e 
à qualidade do produto, enquanto a metodologia Seis Sigma identifica as variáveis mais 
importantes para o processo com objectivo de avaliar o desempenho do negócio. 
 A Tabela 2.2 demonstra algumas diferenças entre a norma ISO 9000 e a metodologia Seis 
Sigma. 
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Tabela 2.2 - Comparação ISO 9001 e Seis Sigma - Adaptado de (Gupta, 2004) 
ISO 9000 Seis Sigma 
Um framework para a criação de “Quality 
Thinking 
Um framework para ligar a melhoria ao 
lucro 
Facilita a gestão de processos através de 
documentação e conformidade 
Facilita a melhoria para atingir a 
excelência do desempenho 
Especifica todas as funções do negócio, 
excepto a Contabilidade 
Especifica uma metodologia para 
melhoria independentemente da 
funcionalidade 
Promove Gestão 
Responsabilidade através de comunicação 
e revisão da Gestão 
Requer liderança para atingir o mais alto 
desempenho e maior rentabilidade 
Aspecto principal é a conformidade de 
práticas documentadas e melhoria da eficácia 
Aspecto principal é alcançar e manter 
uma elevada taxa de melhoria para os 
aspectos de negócio que afectam a 
rentabilidade 
Cerca de 500 mil empresas 
implementaram a nível mundial 
Tem sido adoptado por vária empresas 
para implementação de melhoria e redução de 
custos 
Reduções de custos são difíceis de 
quantificar 
As empresas têm relatado grandes 
reduções de custos 
Aplicação em massa de padrões Selectivamente utilizado pelas empresas 
É uma certificação feita por terceiros É uma metodologia para optimizar o 
desempenho 
Está em declínio, devido a diversificação 
em série das diferentes especificações da 
indústria 
Está em crescimento, como uma forma de 
reduzir os custos 
 
Apesar das diferenças entre os dois sistemas a integração da norma ISO 9001 e a 
metodologia Seis Sigma pode ajudar a melhorar a credibilidade do sistema ISO 9001 e a 
sustentabilidade da iniciativa Seis Sigma ao mesmo tempo, podendo agrupar recursos e 
melhorias, enriquecendo a forma como o negócio é gerido. 
 
2.3.8 Futuro do 6σ 
A Motorola levou o Seis Sigma para além da sua criação, sendo uma metodologia não só 
para melhoria da qualidade e a redução de custos com a não qualidade. Ao trabalhar com 
outras empresas que implementaram a metodologia Seis Sigma como a General Electric, 
permitiu uma perspectiva maior, utilizando esta metodologia como uma ferramenta para a 
execução das suas estratégias de gestão (Barney, et al., 2002). 
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A utilização da metodologia não só na produção e nos serviços tem levado o Seis Sigma a 
um novo nível, sendo utilizado nas mais diversas áreas, até mesmo nos sistemas de gestão 
ambiental. 
Cada vez mais os requisitos dos clientes no momento da compra de um produto ou serviço 
vão além do preço, factores como a responsabilidade ambiental, tempo de vida útil, 
reutilização, entre outros, fazem parte da decisão de compra. 
A alteração da legislação ambiental, que aumenta a responsabilidade das empresas na 
diminuição de emissão de gases e resíduos para o ambiente e a redução do consumo de 
energia tem obrigado as empresas a aumentarem a eficiência dos seus processos produtivos, 
dessa forma a metodologia Seis Sigma tem sido vista não só como uma forma de reduzir 
custos, mas também como uma ferramenta importante para adequação dos processos aos 
novos níveis de exigência para a responsabilidade ambiental (Setec Consulting Group). 
A flexibilidade e os sólidos resultados já demonstrados por essa metodologia, assim como 
o desenvolvimento de novas ferramentas de apoio só podem levar os Seis Sigma a um futuro 
brilhante. 
 
2.4 Ferramentas 
2.4.1 SIPOC 
Com origem no final da década de 1960 o diagrama SIPOC ajuda a identificar todos os 
elementos envolvidos num dado sistema (Rasmusson, 2006): 
 (S)uppliers - Fornecedores 
 (I)nputs - Entradas 
 (P)rocess - Processo 
 (O)utputs - Saídas 
 (C)ustomers – Clientes 
 
Normalmente utilizado com duas funções chave, ajudar a definir um projecto/melhoria e 
para permitir uma visualização de um processo a um nível macro. 
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Os fornecedores são todos aqueles que fornecem inputs ao processo, podendo ser externo 
ou interno, também é possível que um fornecedor seja ao mesmo tempo cliente. 
No caso dos inputs, devem ser consideradas todas as entradas no processo, incluindo 
matérias-primas, serviços e informação. 
O processo representa o conjunto de acções desencadeadas, normalmente utilizam-se até 
seis acções principais. 
Os consumidores são aqueles que irão receber o output do processo. 
A utilização de Voice of Consumer (VOC) é de extrema importância para registar e analisar 
os dados vindos do consumidor, quando o que está em discussão são os processos é habitual 
não utilizar mais do que seis passos desse processo, dando apenas uma visão global de fácil 
compreensão. 
 
 
Figura 2.3 – SIPOC (Rasmusson, 2006) 
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2.4.2 Diagrama de Pareto 
O diagrama de Pareto é uma ferramenta gráfica que permite dividir um problema maior 
em pequenas partes, identificando aquelas com maior importância (Joiner Associates 
Incorporated, 1995). 
No diagrama de Pareto as categorias dos dados são representadas por barras verticais 
dispostas paralelamente, a altura de cada barra representa o número de ocorrências de uma 
dada categoria. As barras estão dispostas em ordem decrescente da esquerda para a direita. 
Normalmente utilizado para separar os “vital few” dos “trivial many” utilizando o principio 
de Pareto, também conhecido como regra 80/20, que diz que 80% do efeito provém de 20% 
das causas, podendo ser utilizado para encontrar as principais causas de ocorrência de 
defeitos, as reclamações com maior impacto feitas pelos clientes ou a categoria que requer 
maior foco para melhoria. 
 
2.4.3 Diagrama de Causa e Efeito 
É uma representação gráfica que permite a organização das informações possibilitando a 
identificação de possíveis causas de um determinado problema ou efeito (César, 2011). 
Este diagrama leva-nos ao resultado final através das causas principais de uma acção que 
se dirigem para as subcausas. Devido ao seu aspecto ficou conhecido por diagrama de espinha 
de peixe, sendo também conhecido como diagrama de Ishikawa, nome do seu criador.  
As causas são as variáveis ou factores que contribuem para a variação ou para o grau de 
intensidade do efeito resultante, de um modo geral podem ser classificadas em categorias. 
As características de desempenho resultante de causas específicas são chamadas de 
efeito. 
Os incentivos para utilização deste diagrama são muitos, pois permite identificar todas as 
causas possíveis de um dado problema, obter uma melhor visualização da relação entre a 
causa e o efeito delas decorrentes, identificar com clareza a relação entre o efeito e a sua 
prioridade, entre outros. 
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O Diagrama de Causa e Efeito divide-se em duas regiões, na superior são identificadas as 
causas Tangíveis, e na inferior são identificadas as causas Intangíveis. 
 
 
Figura 2.4 - Diagrama de Causa e Efeito (Fonte: César, 2011) 
 
2.4.4 Histograma 
O histograma é um gráfico formado por rectângulos contíguos com base num intervalo de 
valores da variável em estudo, a altura dos rectângulos é determinada pela frequência de 
ocorrência dos valores dentro do intervalo da base (Chamon, 2008). 
O histograma difere do Diagrama de Pareto pelo tipo e número de variável que cada um 
representa, o Diagrama de Pareto é utilizado para variáveis discretas, classificadas e 
posicionadas em ordem decrescente, além da curva de frequência acumulada, enquanto o 
histograma é utilizado em variáveis continuas, onde a posição não muda de acordo com a 
frequência. 
A forma de distribuição e a relação entre a distribuição e as especificações devem ser 
levadas em conta na interpretação de um histograma. 
Uma das formas de encontrar o número de classes a utilizar num histograma é dada pela 
fórmula de Sturges, onde 𝑛 representa o número de classes: 
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𝑛 = 1 + 3,3 log 𝑁 (2.6) 
É importante salientar que 𝑛 deve ser um número inteiro. 
 
2.4.5 Critical to Quality 
Critical to Quality (CTQ) – Crítico para a Qualidade é um termo amplamente utilizado na 
metodologia Seis Sigma, de forma a descrever uma determinada característica crítica 
de um output de um processo (Basu, 2004). 
Uma árvore CTQ é de elevada importância para ajudar a equipa envolvida num projecto de 
melhoria a deduzir um requisito específico do cliente das suas necessidades gerais. Esta 
ferramenta torna-se de extrema utilidade na fase de recolha de dados de um projecto de 
melhoria. No momento em que o projecto está definido e que a equipa conhece quem são os 
clientes, é de elevada importância que esta defina claramente as suas necessidades e 
requisitos. 
São considerados cinco, os passos gerais para determinação de uma árvore CTQ, são eles 
os seguintes: 
1. Identificar o cliente 
2. Identificar as necessidades do cliente (Nível 1) 
3. Identificar o primeiro conjunto de requisitos do cliente (Nível 2) 
4. Desenhar o Nível 3 caso seja necessário identificar requisitos com maios 
especificidade do cliente 
5. Validar os requisitos junto do cliente. 
 
Na Figura 2.5 pode-se verificar um exemplo de uma árvore CTQ com os três níveis 
identificados. 
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Figura 2.5 - Árvore CTQ (Basu, 2004) 
 
2.4.6 5 Why´s 
Tornou-se popular em 1970 pelo Sistema Toyota de Produção, sendo uma técnica simples 
para resolução de problemas ajuda a encontrar a raiz de um problema de forma rápida, essa 
estratégia consiste em abordar um problema e perguntar “Porquê?” normalmente a resposta 
a primeira pergunta é outra pergunta “Porquê?” e assim sucessivamente (Wang, 2008). 
De uma forma simplista os 5 Why´s consistem em perguntar cinco vezes o motivo de 
ocorrência de um problema e tem como objectivo encontrar a sua raiz, apesar de o nome da 
técnica ser os 5 Why´s ou 5 Porquê? É normal ser necessária repetir a pergunta mais do que 
cinco vezes para encontrar a raiz do problema. 
Algumas das vantagens da utilização desta técnica são as seguintes: 
 Ajuda a identificar a raiz de um problema rapidamente; 
 Determina a relação entre as diferentes causas de um problema; 
 Simples utilização; 
 Fácil de aprender e aplicar; 
 Não exige cálculos matemáticos complexos, nem análise estatística. 
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Pode-se citar também algumas desvantagens desta técnica (Cromar, 2013): 
 Os resultados não são passíveis de repetição; 
 Está limitado ao conhecimento dos participantes sobre o sistema em causa; 
 A pergunta “Porque?” pode não ser feita sobre o sintoma correcto do problema; 
 Pode-se parar de perguntar “Porque?” antes de encontrar a verdadeira raiz do 
problema 
 
2.4.7 Análise SWOT 
Criada por Albert Humphrey, Universidade de Stanford, a análise SWOT é utilizada para 
analisar um dado cenário, devido à sua simplicidade pode ser aplicada a qualquer tipo de 
cenário. 
A análise SWOT é muito valiosa quando se pretende analisar negócios que estão a passar 
por mudanças, permitindo uma análise rápida de diversos aspectos (International Institute of 
Business Analysis, 2011). 
Para realizar a análise SWOT é necessário fazer a distinção de dois ambientes, um externo 
e outro interno de acordo com o demonstrado na Tabela 2.3. 
 
Tabela 2.3 - Ambiente Externo e Interno (International Institute of Business Analysis, 2011) 
Interno 
Forças 
Fraquezas 
Externo 
Oportunidades 
Ameaças 
 
De uma forma resumida pode-se considerar o acrónimo SWOT com os significados 
descritos: 
 Forças: Qualquer elemento que a empresa avaliada tenha bom resultado 
 Fraquezas: Pontos fracos ou inexistentes da empresa avaliada 
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 Oportunidades: Factores externos dos quais se pode tirar proveito, como novos 
mercados, novas tecnologias, etc. 
 Ameaças: Factores externos que podem afectar negativamente o negocio, como 
entrada no mercado de novos concorrentes, crise económica, etc. 
De modo a facilitar a visualização, a análise SWOT é apresentada em forma de matriz, 
como representado na Figura 2.6.  
 
 
Figura 2.6 - Análise SWOT 
 
2.4.8 Matriz de Prioridades 
Cada vez mais a utilização racional do tempo ganha importância, numa era onde a 
informação circula a grande velocidade as tarefas de um gestor têm de ser realizadas num 
menor espaço de tempo. O excesso de atribuições e actividades se têm tornado num 
fenómeno normal nas organizações actuais. 
Este facto torna a direcção tomada mais importante do que a quantidade de tarefas a 
realizar, é nesse prisma que a Matriz de Prioridades ganha forma como uma poderosa 
S 
Forças 
O 
Oportunidades 
W 
Fraquezas 
T 
Ameças 
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ferramenta para determinar as acções apropriadas que devem ser tomadas relativamente as 
tarefas/actividades em questão. 
A matriz de Prioridades consiste em relacionar a Importância (Valor) de um determinado 
assunto e a sua Urgência (Tempo), cruzando essas informações pode-se obter de uma forma 
directa a acção recomendada para o tratamento de cada actividade, definindo prioridades 
para as mesmas (Daychon, 2007). 
 
 
Figura 2.7 - Matriz de Prioridades (Daychon, 2007) 
 
Na Figura 2.7 pode-se visualizar a apresentação de uma Matriz de Prioridades, 
demonstrando a divisão das actividades de acordo com a sua urgência e também a sua 
importância. 
 
2.4.9 5W2H 
O método 5W2H tem o nome oriundo da língua inglesa, 5W é uma sigla para as 5 
perguntas feitas começadas por W e 2H é a sigla para as duas perguntas começadas por H 
(Schoenfeld, 2008). Este método pode ser utilizado para ajudar a definir diversos tipos de 
situações, definindo o problema em análise através da resposta a sete questões, conforme 
Tabela 2.4. 
 
 
Matriz de 
Prioridades 
Mais Urgente 
Menos 
Urgente 
Mais 
Importante 
[1] 
Focar 
[3] 
Planear 
Menos 
Importante 
[2] 
Delegar 
[4] 
Descartar 
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Tabela 2.4 - 5W2H 
5W2H Descrição Questões 
What? (O quê?) Assunto O que está a ser feito? 
Pode ser eliminado? 
Why? (Porquê?) Propósito Porque a tarefa é necessária? 
Clarificar o propósito 
Where? (Onde?) Local Onde está a ser feito? 
Tem de ser feito neste local? 
When? (Quando?) Sequência Quando é a melhor altura para fazer? 
Tem de ser feita nessa altura? 
Who? (Quem?) Pessoa Quem está a fazer? 
Deve ser feito por outra pessoa? 
How? (Como?) Método Como está a ser feito? 
Há uma maneira melhor de fazer? 
How much?(Quanto 
custa?) 
Custo Quanto custa? 
Quanto custa depois da melhoria? 
 
 
2.4.10 Brainstorming 
O procedimento de brainstorming foi desenvolvido em 1953 por A.F. Osborn, tem como 
princípio básico gerar ideias nem ambiente de grupo, eliminando dos participantes todo o tipo 
de julgamento (Kachru, 2005). 
O ser humano quando está diante de um problema, inicia automaticamente a explorar 
aquilo que conhece, tentando assim, encontrar uma possível solução para o problema, mas 
nenhuma solução radical será encontrada dentro da área do problema, para tal, deve-se forçar 
o cérebro a sair desta zona e possibilitar que o mesmo encontre novas soluções para um dado 
problema. Uma forma de conseguir é a utilização do brainstorming. 
Actualmente existem inúmeras técnicas conhecidas e utilizadas de brainstorming, algumas 
foram desenvolvidas para aplicação em grupo, sendo que outras foram desenvolvidas para 
aplicação em situações individuais, na Tabela 2.5 pode-se constatar algumas das inúmeras 
técnicas de brainstorming utilizadas actualmente. 
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Tabela 2.5 - Técnicas de Brainstorming (Kachru, 2005) 
Nome Funcionamento 
Remover o 
Software 
Perguntar como seria possível resolver o problema em questão sem a 
utilização de um computador 
Método Delphi 
Reunir um grupo, cada um deles deverá escrever as suas ideias num 
papel, um único membro do grupo irá recolher todas as ideias e apresenta-
las ao grupo para serem discutidas 
Planning Poker Utilizar um sistema de votos para chegar a um consenso 
Viagem no Tempo 
Perguntar como o problema seria resolvido noutro espaço temporal. 
Há 10 anos atrás? 100 Anos atrás? 10 Anos no futuro? 100 anos no futuro? 
Teletransporte 
Como lidar com o problema se estivesse num local diferente? Noutro 
país? Noutro continente? 
Mapa da mente 
Escrever o objectivo no centro, a partir deste ponto escrever tópicos à 
volta, de seguida escrever subtópicos e seguir para quantos níveis forem 
necessários 
Troca de Papéis 
Pensar o que outra pessoa faria numa dada situação. Trocar de papel 
com uma pessoa conhecida 
Pensamento 
Reverso 
Pensar o que qualquer outra pessoa faria numa dada situação e fazer 
exactamente o oposto 
101 Ideias 
Escrever numa lista no mínimo 101 ideias para lidar com a situação 
sem nunca parar de escrever 
 
 
2.4.11 Project Charter 
O principal objectivo deste documento é determinar quem será o gestor do projecto bem 
como a meta do projecto, dando autoridade a pessoa escolhida para liderar o mesmo. 
Normalmente é preparado pelo próprio gestor de projecto, mas é assinado e autorizado pela 
gestão de topo. 
Deve ser realizado sempre que haja um novo projecto, sendo definido numa fase de 
iniciação do projecto. 
Tem como característica funcional determinar a meta, os objectivos, o escopo do projecto, 
cronograma e constituição da equipa. 
 
2.4.12 Fluxograma 
O fluxograma é uma ferramenta gráfica de representação de um processo, desde o seu 
início até a sua finalização (Lucinda, 2010). Permite compreender de forma rápida o 
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funcionamento de um dado processo, tornando-se assim numa ferramenta de grande 
utilidade para um projecto de melhoria. 
Para a realização de um fluxograma são utilizados diferentes símbolos, onde cada um tem 
o seu significado, facilitando o entendimento do fluxo do processo. A Tabela 2.6 representa os 
principais símbolos utilizados num fluxograma e o seu significado. 
 
Tabela 2.6 - Símbolos de um fluxograma (Lucinda, 2010) 
Símbolo Nome Função 
 
Terminal 
Representa o início e o 
fim do fluxograma 
 
Processo 
Representa as actividades 
de um processo. No caso de 
representação de um 
macroprocesso, este símbolo 
também representa os 
processos constituintes desse 
macroprocesso. 
 
Decisão 
Representa o fluxo de 
decisão a ser adoptado dentro 
do processo. Admite um 
fluxo de entrada e dois fluxos 
de saída. 
 
Documento 
Símbolo que representa 
um documento 
 
Base de Dados 
Representa uma 
actividade de guardar ou 
consultar uma informação 
numa base de dados digital 
 
Linhas de Fluxo 
Representa a direcção do 
fluxo do processo 
 
Conector 
Símbolo utilizado para 
representar que o fluxograma 
continua noutra página 
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3 Empresa 
3.1 Caracterização da Organização 
3.1.1 História 
A Lifresca S.A. foi adquirida pela Higifarma S.G.P.S. em 1980 (Higifarma, 2008). 
Posteriormente, com a criação e aquisição de outras empresas, o Grupo Higifarma 
expandiu a sua actividade a uma oferta diversificada na área da embalagem, actualmente 
especializada nos mercados de embalagens flexível, offset (caixas, rótulos), etiquetas auto-
adesivas e tubos. 
O Grupo Higifarma, é constituído no seu todo por quatro empresas, cuja sua 
complementaridade proporciona uma oferta global apresentando soluções integradas aos 
seus clientes e parceiros, implementando esforços conjuntos para estudar, desenvolver e 
introduzir novas soluções no sector da embalagem. 
A influência do Grupo Higifarma estende-se tanto a nível nacional, de norte a sul do país, 
como a nível internacional, sobretudo em Espanha e na Tunísia. 
 
Figura 3.1 - Grupo Higifarma 
Higifarma 
Portugal 
Lifresca 
Laboplaste 
Espanha 
Blister 
Tunisia 
Helioflex 
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O Grupo Higifarma está actualmente a abraçar um novo projecto; está em fase final de 
construção uma nova fábrica, dedica a lacagem de Alumínio para posterior impressão. 
A Lifresca - Sociedade de Produtos Higiénicos, S.A. iniciou a sua actividade em 1970, 
dedicando-se exclusivamente ao fabrico de toalhetes refrescantes para a TAP. Em 1980, altura 
em que o Grupo Higifarma adquiriu 70% do seu capital, a empresa iniciou o alargamento da 
sua actividade com o fabrico de saquetas para champôs, gel de banho e cremes para a 
indústria cosmética instalada em Portugal. 
A Lifresca dedica-se actualmente à produção e impressão de embalagens flexíveis, para os 
sectores farmacêutico, alimentar, higiene e cosmético, agro-químico, entre outros. O seu 
processo tecnológico inclui as operações de impressão (rotogravura), laminagem, corte de 
embalagens flexíveis e produção de sacos e saquetas de diversos tipos indo de acordo com as 
necessidades do cliente. 
Em 1995, a Lifresca tornou-se na primeira empresa de impressão e fabrico de embalagens 
flexíveis a receber a certificação de Qualidade NP EN ISO 9001, atribuída pelo Instituto 
Português de Qualidade e renovado pela APCER. 
Actualmente a Lifresca passa por uma fase de grande reestruturação, a implementação da 
ferramenta informática SAP propõe uma maior integração entre os diferentes sectores da 
empresa, procurando aumentar a eficiência no fluxo de informação e facilitando o acesso aos 
dados necessários a gestão. 
Devido ao grande número de clientes da área alimentar a Lifresca S.A. está neste 
momento a passar pelo processo de certificação HACCP, que tem sido também uma exigência 
de alguns clientes principalmente do mercado externo. O projecto de implementação HACCP 
está a ser alvo de grande investimento por parte do grupo, sendo este investimento feito a 
todos os níveis, as infra-estruturas têm sido o principal alvo, dado que as instalações não estão 
preparadas para todas as exigências da área alimentar. 
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3.1.2 Estrutura 
Localizada na Quinta da Galega, Casal do Marco, a Lifresca S.A. possui actualmente 4 
máquinas de impressão em Rotogravura, duas máquinas de Laminagem, cinco máquinas de 
corte, além de máquinas para confecção de sacos e saquetas e toalhetes refrescantes, dando 
emprego a mais de 100 colaboradores. 
 
 
Figura 3.2 - Impressão Lifresca 
 
Na área de Impressão duas das máquinas tem capacidade para impressão de 9 cores, com 
possibilidade de impressão em retro verso no último corpo e bobinadores duplos, o que 
permite a mudança de bobines sem paragem de máquina, ainda existe uma terceira máquina 
com capacidade de impressão a sete cores e bobinadores duplos e uma quarta especializada 
na impressão em alumínio com capacidade para três cores, sendo que a última cor pode ser 
impressa em retro verso. 
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Actualmente o parque de cilindros de impressão da Lifresca conta com três tipos de 
cilindros diferenciados pelo seu comprimento, 420mm, 850mm e 1300mm, num total de cerca 
de 14000 cilindros, que fazem parte do imobilizado da empresa. 
No sector de Laminagem existem duas máquinas de laminagem sendo que uma delas tem 
capacidade para laminagem com solventes, e ambas possuem capacidade de laminagem 
solventless o que permite a contra colagem de dois materiais sem a utilização de solventes, 
apenas utiliza um adesivo a dois componentes. O processo de laminagem com solventes 
permite a laminagem de materiais plásticos com alumínios, esse tipo de configuração é muito 
utilizado na área alimentar e agroquímica, principalmente na embalagem de produtos que 
necessitem de grande protecção aos odores. 
Na área destinada ao corte, as “bobines mãe” são cortadas e divididas em “bobines filhas” 
de acordo com as especificações de largura e diâmetro definidos pelos clientes, estas 
especificações podem influenciar na decisão da máquina que será utilizada para cortar um 
dado produto, devido as diferentes características de cada uma das cinco máquinas. 
A estrutura hierárquica relacionadas com a produção e a logística da Lifresca S.A. está 
representada abaixo: 
 
Figura 3.3 - Estrutura da Produção e Logística 
 
Director Geral 
Responsável de 
Produção e 
Manutenção 
Chefes de turno 
Equipas de 
Impressão 
Equipas de 
Laminagem 
Equipas de Corte 
Equipas de 
Apoio 
Manutenção 
Mecanica 
Manutencão 
Eletronica 
Responsável do 
departamento de 
Qualidade 
Equipas de 
controladores 
Responável 
Supply Chain 
Armazéns Compras 
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3.2 Impressão em Rotogravura 
A impressão em Rotogravura utiliza cilindros com uma gravação em baixo relevo, este 
cilindro é constituído por uma base em ferro ou aço, que irá receber uma camada de cobre 
perfeitamente lisa, onde é feita a gravação da imagem, posteriormente a gravação o cilindro é 
cromado para garantir rigidez e durabilidade, sendo depois polido (Abril Gráfica, 2010). 
O funcionamento básico corresponde ao seguinte, o cilindro gravado está mergulhado 
numa banheira de tinta, essa tinta penetra nos alvéolos do cilindro (gravação), o excesso de 
tinta é retirado por uma lâmina, ficando apenas a tinta dentro dos alvéolos, um pressor de 
borracha, pressiona o material contra o cilindro, fazendo a transferência da tinta para o 
material. 
 
 
Figura 3.4 - Funcionamento Rotogravura (Siemens, 2013) 
A tinta utilizada no processo é líquida, com secagem através de evaporação de solventes 
com auxílio de estufas individuais em cada uma das cores impressas. 
O sistema rotogravura é indicado para impressão de grandes tiragens em alta velocidade, 
com grande qualidade de impressão. 
O processo de impressão em rotogravura permite a utilização de diversos tipos de 
suportes flexíveis, macios e lisos, como: papel, cartão de baixa ou média gramagem, 
polipropileno, alumínio, nylon, poliestireno, poliéster, policloreto de vinila (PVC), entre outros. 
Todas as cores são impressas numa única passagem do material pelos diversos corpos da 
máquina, onde cada corpo possui um cilindro e a tinta respectiva. 
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A Rotogravura tem como principal concorrente o sistema de Flexografia, que funciona em 
alto-relevo com a utilização de clichés que são apoiados num rolo metálico. 
 
3.3 Área de Impressão 
As máquinas em estudo estão dispostas de acordo com a Figura 3.5 abaixo, assim como o 
nome e número de cada máquina. 
 
 
Figura 3.5 – Disposição das Máquinas de Impressão 
 
 
Máquina 36 (Schiavi I) 
Máquina de impressão em rotogravura, com capacidade para imprimir até nove cores, 
sendo que o último grupo da máquina permite impressão em retro verso, com duas equipas 
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formadas por um impressor e um ajudante, tempo normal disponível de trabalho diário é de 
dezasseis horas, distribuídas em dois turnos. Permite impressão com cilindros de comprimento 
850mm e 1300mm. 
 
Máquina 42 (Schiavi II) 
Máquina de impressão em rotogravura, com capacidade para imprimir até nove cores, 
sendo que o último grupo da máquina permite impressão em retro verso, com duas equipas 
formadas por um impressor e um ajudante, tempo normal disponível de trabalho diário é de 
dezasseis horas, distribuídas em dois turnos. Permite impressão com cilindros de comprimento 
1300mm. 
 
Máquina 61 (Schiavi III) 
Máquina de impressão em rotogravura, com capacidade para imprimir até 7 cores, não é 
possível imprimir em retro verso, com duas equipas formadas por um impressor e um 
ajudante, o tempo diário disponível de trabalho é de dezasseis horas. Apenas permite 
impressão com cilindros de 850mm. 
 
Máquina 6 (Roto 420) 
Máquina de impressão em rotogravura, com capacidade para imprimir até 3 cores, sendo 
que o último corpo permite impressão em retro verso, trabalha apenas com um impressor, 
sete horas e meia por dia. Especializada em impressão de alumínios para a área farmacêutica, 
utiliza apenas cilindros de comprimento 420mm. 
Os impressores estão capacitados para imprimir em diferentes máquinas, mas num modo 
geral apenas trabalham em uma delas.  
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3.4 Produto 
A Lifresca S.A. está dedicada a produção de embalagens flexíveis para diversos ramos de 
actividade, como a Indústria Alimentar, Farmacêutica, Agro-química, etc. 
Os produtos podem ser fornecidos ao cliente em diversos formatos: bobines, sacos, 
saquetas, sleeves e mangas, de acordo com a necessidade do cliente. Podem ser fornecidos ao 
cliente materiais não impressos e impressos, adaptados à necessidade do cliente. 
A possibilidade de produzir produtos laminados aumenta exponencialmente a possibilidade 
de utilização das embalagens, a laminagem consiste na contra-colagem de dois materiais, 
podendo estes serem iguais ou não. Com isso torna-se possivel acrescentar caracteristicas a 
embalagem de acordo com os materiais utilizados, desta forma as caracteristicas tecnicas do 
produto fornecido ao cliente irá de encontro com as necessidades do produto que estará 
dentro dessa mesma embalagem. 
 
3.5 Qualidade 
O departamento de qualidade é responsável por garantir a conformidade dos produtos 
vendidos, actualmente os meios humanos do departamento estão divididos da seguinte 
forma: uma pessoa responsável pelo departamento (Eng. Cristina Afonso) e quatro 
controladores de qualidade, responsáveis por assegurar o controlo em curso em todas as 
etapas do processo de fabrico. O controlo em curso é garantido sempre que o sector de 
impressão está a laborar. Normalmente a impressão trabalha a dois turnos, desta forma o 
controlo em curso é apenas garantido em dois turnos. O Sector de Laminagem e o Sector de 
Corte trabalham normalmente a três turnos, no turno em que não está presente nenhum 
controlador de qualidade o controlo em curso é garantido pelos operadores dos 
equipamentos. 
Actualmente a Lifresca S.A. é uma empresa certifica ISO 9001:2008, fazendo com que a 
melhoria continua seja parte da missão da empresa. Neste ponto é onde o departamento de 
Qualidade se torna ainda mais fundamental, sendo responsável pelo acompanhamento 
implementação de todas as acções de melhoria promovidas na empresa. 
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4 Caso de Estudo 
O caso de estudo apresentado refere-se a aplicação da metodologia Seis Sigma no 
processo de impressão da Lifresca S.A., este processo é realizado em diferentes máquinas com 
diferentes necessidades.  
Este projecto tem como objectivo implementar as melhores soluções de melhoria 
adaptadas a cada equipamento, recorrendo ao método DMAIC, sendo desta forma possível 
reduzir a variabilidade do processo e consequentemente os desperdícios provocados em cada 
equipamento, reduzindo os custos e aumentando a competitividade do processo. 
Apesar de utilizada ao método DMAIC não existem Master Black Bet, Black Belt ou Green 
Belt como numa equipa tradicional. 
 
4.1 Definir 
A primeira fase o método DMAIC consistiu essencialmente da definição do âmbito do 
projecto dentro de um conjunto de possibilidades, desta forma foi possível delinear com 
precisão os passos a serem seguidos. Nesta fase foi validada a importância do projecto, 
constituída a equipa responsável pelo projecto, elaborado o Project Charter e identificadas as 
principais prioridades. 
 
4.1.1 Resumo do problema 
Através dos registos de produto não conforme preenchido pelos operadores em todas as 
ordens de fabrico é feito um relatório mensal, neste relatório constam as quantidades, 
equipamentos envolvidos e tipologia da não conformidade. 
Utilizando estes relatórios mensais foi possível perceber que existia uma grande 
necessidade de reduzir as não conformidades internas e consequentemente as externas 
principalmente no sector de impressão. 
Após esta conclusão foi definido o ponto de situação actual, assim como o ponto real que 
seria viável atingir. 
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As não conformidades internas detectadas e segregadas durante o processo produtivo 
provocam desperdícios de matéria-prima, no caso suporte de impressão e tintas, bem como o 
custo de produção associado à electricidade consumida, mão-de-obra, custos por não atingir a 
quantidade encomendada pelo cliente, neste último caso pode ocorrer ainda a necessidade de 
voltar a produzir, acrescentando custos de um novo Setup de máquina e de uma nova 
produção. 
 
4.1.2 Escolha da Equipa 
No processo de selecção da equipa optou-se por uma equipa multidisciplinar, sendo a 
mesma que faz parte do Grupo de Melhoria Lifresca. 
O Grupo de Melhoria é composto por 7 elementos e foi criado em 2010 com objectivo de 
analisar os indicadores mensais bem como avaliar as oportunidades de melhoria e 
implementar acções correctivas e preventivas que se mostrem necessárias. 
Desta forma a equipa para este projecto é composta pelos seguintes elementos: 
 
Tabela 4.1 - Equipa do Projecto 
Nome Função 
Miguel Canas (MC) Director Geral 
Carlos Nunes (CN) Responsável Supply Chain 
Cristina Afonso (CA) Responsável da Qualidade 
Magda Spinola (MS) Responsável EHS 
Vanessa Grenho (VG) Responsável Pre-Press 
Maria José Cordeiro (MJ) Responsável Recursos Humanos 
Thiago Dias (TD) Responsável Produção e Manutenção 
 
A equipa tem como líder de equipa Thiago Dias, sendo que o mesmo foi o impulsionador 
de todo o projecto. 
 
4.1.3 Selecção do Projecto 
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Inicialmente foi proposto pela administração a implementação do projecto em dois 
possíveis sectores, laminagem e impressão. 
Sendo estes os sectores com maior quantidade de produto não conforme, para ambos o 
objectivo era a redução do produto não conforme provenientes do processo produtivo. 
Optou-se pela Impressão, pois neste sector a quantidade de produto não conforme era 
maior, assim como o número de reclamações dos clientes, além disso o sector apresentava 
muitas oportunidades de melhoria. 
Foram tidos em conta também outros factores como: 
 Possibilidade de finalização do projecto dentro do prazo estipulado 
 Oportunidades de Melhoria 
 Impacto no produto final para o cliente 
 Redução de Custos 
 
4.1.4 Definir o Âmbito do Projecto 
Com o objectivo de descrever de forma clara e sucinta o processo, indicando quais os 
principais fornecedores, as matérias-primas, o processo, o produto final e os clientes foi 
realizado o Diagrama SIPOC. 
Este Diagrama SIPOC pode ser consultado na Tabela 4.2. 
É de extrema importância que um projecto Seis Sigma seja bem definido desde o seu 
início, apesar da possibilidade de este sofrer alterações durante todo o processo de 
implementação do projecto. 
Sendo assim, foi criado o Project Charter do projecto, que descreve o problema, indica a 
meta, avalia o histórico, define a sua equipa e os prazos a cumprir, assim como o cronograma 
do projecto.  
O Project Charter deste projecto pode ser consultado na Tabela 4.3. 
.
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Tabela 4.2 – Diagrama SIPOC 
 
43 
 
Tabela 4.3 - Project Charter 
Project Charter 
Nome do Projecto Redução do desperdício de uma fábrica de embalagens flexíveis 
através da metodologia Seis Sigma   
Instituição Lifresca – Sociedade de Produtos Higiénicos S.A. 
Tipo de Projecto DMAIC 
Produto/processo Impressão em Rotogravura 
Data Início: Fevereiro 2014   -   Fim: Agosto 2014 
Equipa Miguel Canas (MC) 
  Carlos Nunes (CN) 
  Cristina Afonso (CA) 
  Magda Spinola (MS) 
  Vanessa Grenho (VG) 
  Maria José Cordeiro (MJ) 
  Thiago Dias (TD) – Líder de Equipa 
Descrição do problema, objectivo e meta a atingir 
Missão Reduzir a quantidade de desperdício (kg) no sector de impressão, 
aumentando assim o nível sigma.   
Problema 
Quantidade elevada de produto não conforme proveniente do 
processo de impressão, aumentando assim o desperdício. 
  
  
Metas a Atingir Reduzir o desperdício do Sector Impressão em 25% relativamente 
ao desperdício obtido na fase Medir.  
Resultados Esperados Espera-se que os objectivos sejam atingidos reduzindo os custos 
com desperdício   
Cronograma 
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4.2 Medir 
Esta fase foi fundamental para conhecer o problema de uma forma clara. Para que haja 
uma melhoria do processo é necessário conhecer o ponto de situação actual, e tal só é possível 
com dados reais e fiáveis. 
Para reduzir o desperdício no sector de impressão foi necessário conhecer quais os 
defeitos e as suas características, quantidades e os locais onde os mesmos ocorrem. 
Neste ponto são recolhidos os dados necessários de forma a uma análise posterior mais 
aprofundada. 
 
4.2.1 Recolha de Dados 
O primeiro passo consiste em decidir se é possível utilizar os dados existentes ou se é 
necessário recolher novos dados, esta decisão irá influenciar todas as fases do projecto que se 
seguem. 
A empresa possui um histórico bastante alargado sobre as Não Conformidades; as mesmas 
estão classificadas por tipo, quantidade e equipamento e Folha de Obra, sendo que são 
realizados relatórios mensais sobre os desperdícios há vários anos. De forma a aumentar a 
fiabilidade dos dados foi feita uma formação junto aos operados explicando a importância do 
correcto registo dos desperdícios. 
Inicialmente foram analisados os relatórios mensais de Janeiro de 2014, desta forma foi 
possível verificar se a informação que consta nos relatórios é a necessária para a realização do 
projecto e determinar o ponto de situação actual. 
Foi verificado que as Não Conformidades do sector de impressão estão classificadas em 8 
grupos e que a recolha dos dados é feita pelos próprios operadores em todos os trabalhos 
realizados. 
Os operados recebem anexa a Folha de Obra uma folha de Registo de Desperdício; nesta 
folha devem registar todas as Não Conformidades identificadas no seu processo produtivo, 
fazendo menção ao tipo de Não Conformidade e a sua quantidade em metros ou kg. 
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Caso um operador identifique algum defeito no material realizado por outro sector, este 
material deve ser retirado da bobine final, identificando a origem do defeito, o tipo do defeito 
e a sua quantidade. 
Os tipos de defeitos relacionados com o sector de impressão são os seguintes: 
1. Defeitos de Impressão: 
Defeitos relacionados com o processo de impressão, tal como manchas, “laivos”, 
efeito de carimbo. 
2. Arranque/ Acerto de Máquina: 
Material desperdiçado no Setup inicial do equipamento. 
3. Impressão Descentrada: 
Defeito relacionado ao alinhamento incorrecto das diversas cores impressas. 
4. Impressão com Riscos 
Aparecimento de pequenos ou grandes riscos na impressão, limitados a uma única 
área do material impresso. 
5. Falhas de Impressão 
Zonas do material impressão onde não houve transferência correcta da tinta, 
provocando falhas no material impresso. 
6. Arrastamento de Tintas 
Diversos riscos paralelos que aparecem em grande parte do material impressão, riscos 
não isolados. 
7. Pingos/Borrões 
Aparecimento de pingos de tinta no material impresso e borrões de tinta. 
8. Outras 
Vincos provocados na matéria-prima pela passagem incorrecta nos diversos corpos da 
máquina, desperdício por emendas de materiais e defeitos diversos não enquadrados nos 
tipos de defeitos descritos acima. 
Após análise dos relatórios mensais verificou-se que a utilização dos dados existentes é 
aceitável, não sendo necessário iniciar uma nova recolha de dados. 
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A acção seguinte passou por decidir o horizonte temporal dos dados a utilizar, para este 
projecto foi decidido utilizar os dados desde Janeiro de 2014. 
 
4.2.2 Desperdícios Totais por Equipamento 
Através dos relatórios mensais de Desperdício foi possível recolher os dados relativos ao 
desperdício total expresso em kg de cada equipamento, nestes relatórios estão representados 
o desperdício realizado em cada um dos meses do projecto até ao início da fase Medir, 
podendo os totais serem consultados na Tabela 4.4: 
Tabela 4.4 - Desperdício por Equipamento (kg) 
Máquina Jan Fev Mar Abr Mai Total 
Schiavi I 1079,0 2272,9 2445,0 2507,2 987,8 9291,8 
Schiavi II 1805,6 2407,6 3016,9 2590,2 1212,1 11032,4 
Schiavi III 423,9 666,2 234,6 138,7 401,5 1864,9 
Roto 420 59,2 35,7 14,1 29,2 5,2 143,4 
 Total 3367,7 5382,4 5710,6 5265,2 2606,6 22332,5 
 
Somando os desperdícios de cada um dos meses é possível obter o desperdício acumulado 
em cada uma das máquinas, conforme ilustrado na Figura 4.1. 
Estes dados são importantes para verificar quais os equipamentos mais problemáticos, 
facilitando a definição do foco de acções a serem implementadas numa fase posterior do 
projecto. 
Analisando os dados da Tabela 4.4 e da Figura 4.1 foi possível verificar que os 
equipamentos de impressão onde a quantidade de material desperdiçada foi superior são os 
que estão listados abaixo: 
 Schiavi I 
 Schiavi II 
47 
 
 
Figura 4.1 - Desperdício por equipamento (kg) 
 
Tal facto era previsível, pois são as duas principais máquinas de impressão, sendo que 
Schiavi III e a Roto 420 são as únicas máquinas que trabalham a apenas um turno. 
Para o cálculo do DPMO é necessário também dados sobre a quantidade total produzida 
em cada equipamento/sector, a empresa possui dados expressos em kg por cada sector, mas 
não por equipamento. 
A produção por equipamento é registada apenas em metros, e devido aos diferentes tipos 
de materiais e larguras impressas não era possível a conversão automática dos metros 
impressos em kg. 
Foi analisada a viabilidade do registo de produção em kg por equipamento, e o esforço  e o 
investimento exigido inviabilizava a recolha desses dados a curto prazo. 
Desta forma, e já tendo identificado os equipamentos responsáveis pela maior quantidade 
de desperdício optou-se por utilizar os dados de produção por sector.  
0,0
2000,0
4000,0
6000,0
8000,0
10000,0
12000,0
Schiavi I Schiavi II Schiavi III Roto 420
D
es
p
er
d
íc
io
 e
m
 k
g
 
Máquina 
48 
 
Na Tabela 4.5 é possível verificar o desperdício em termos relativos nos sectores 
Impressão e Laminagem, os sectores identificados pela administração como sendo os sectores 
críticos. 
 
 
Tabela 4.5 - Desperdício por Sector (kg) 
Sector 
 
Jan Fev Mar Abr Mai Total 
Impressão Desp.(kg) 3368 5382 5711 5265 2607 22333 
 
Prod.(kg) 210920 157643 192480 141656 95332 798031 
 
% 1,60 3,41 2,97 3,72 2,73 3,15 
Laminagem Desp.(kg) 1516 1492 829 1004 923 5764 
 
Prod.(kg) 166132 136393 144032 87339 57556 591452 
 
% 0,91 1,09 0,58 1,15 1,60 0,97 
 
 
Figura 4.2 – Desperdício por sector (%) 
 
A Figura 4.2 permite visualizar a evolução do desperdício percentual ao longo do ano de 
2014 nos sectores Impressão e Laminagem. 
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4.2.3 Determinação do actual desempenho do processo 
Para o cálculo do DPMO foram utilizados os dados históricos relativos ao ano 2014, de 
forma a obter o ponto de situação actual do processo. 
 
𝐷𝑃𝑀𝑂 =
22.3331
798.0312 × 83
× 1.000.000 (4.1) 
 
𝐷𝑃𝑀𝑂 = 3 498,14 (4.2) 
 
O nível sigma calculado corresponde ao nível sigma a longo prazo, uma vez que estamos a 
trabalhar com dados históricos, desta forma tem-se: 
 
𝑁í𝑣𝑒𝑙 𝜎 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑜 𝑝𝑟𝑎𝑧𝑜 = 0,8406 +  √29,37 − 2,221 × ln(𝐷𝑃𝑀𝑂) (4.3) 
 
𝑁í𝑣𝑒𝑙 𝜎 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑜 𝑝𝑟𝑎𝑧𝑜 = 4,19 (4.4) 
 
Existe também uma tabela de conversão que permite transformar o DPMO no nível sigma, 
a Tabela 2.1 exemplifica a conversão citada. 
 
4.3 Analisar 
Esta fase permitiu identificar as causas prioritárias, ou seja, aquelas com maior impacto no 
aparecimento de defeitos no processo de impressão. 
                                                          
1
 Fonte: Total Desperdícios (kg) - Tabela 4.4 
2
 Fonte: Total Produzido (kg) - Tabela 4.5 
3
 Número Total dos Tipos de Defeitos 
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Inicialmente foram agendadas reuniões com a equipa do projecto de modo a efectuar os 
diagramas de causa-efeito, tais reuniões tiveram como objectivo principal entender as 
possíveis causas. 
Nas reuniões utilizou-se sempre a mesma metodologia, que consistia: 
 Diagrama de Pareto 
 Diagrama causa-efeito 
 Brainstorming 
 Plano de Acção 
 
Foi possível identificar várias possíveis causas, sendo que posteriormente, na fase de 
melhoria, algumas acções foram postas em execução de modo a testar as suposições da 
equipa. 
Foi tomada a opção de analisar os três principais problemas registados, pois existem 
causas comuns aos diferentes defeitos, desta forma poderíamos aplicar acções que iriam 
influenciar mais do que uma causa, aumentando a eficiência das acções implementadas. 
As acções prioritárias postas em execução foram aquelas que propunham melhorar as Não 
Conformidades de classe A, como já descrito acima foi também tida em consideração a Não 
Conformidade Defeitos de Impressão, que apesar de estar inserida na classe B muitas das 
acções implementadas para a classe A influenciam os Defeitos de Impressão. 
Para tal a equipa do projecto desenvolveu o diagrama de Ishikawa para cada um dos três 
defeitos considerados mais relevantes. 
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Tabela 4.6 - Pareto 
Classe Não Conformidade % Acumulada 
Freq. 
Absoluta 
Freq. 
Acumulada 
Freq. 
Relativa 
Freq. Relativa 
Acum. 
A 
ARRANQUE/ACERTO 
DE MÁQUINA 12,5% 10320 10320 46,21% 46,21% 
A IMP. DESCENTRADA 25,0% 5898 16218 26,41% 72,62% 
B DEFEITOS DE IMP. 37,5% 3632 19850 16,26% 88,89% 
B OUTRAS 50,0% 1913 21763 8,57% 97,45% 
C PINGOS/BORRÕES 62,5% 223 21986 1,00% 98,45% 
C IMP. C/RISCOS 75,0% 193 22179 0,86% 99,32% 
C FALHAS DE IMP. 87,5% 82 22261 0,37% 99,68% 
C 
ARRASTAMENTOS 
DE IMP. 100,0% 71 22331 0,32% 100,00% 
   
22331,3 
    
 
 
Figura 4.3 - Diagrama de Pareto Impressão 
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4.3.1 ARRANQUE / ACERTO DE MÁQUINA 
O Arranque / Acerto de Máquina é a fase inicial da produção, onde são feitos os ajustes de 
cores, Setup de máquina e verificação dos parâmetros do cliente como distância entre células 
e medidas do cliente. Reduzir o tempo e o consumo de materiais durante o Setup de máquina 
será de elevada importância para a equipa do projecto. 
Existem várias razões ou conjuntos de razões para que o arranque de máquina provoque 
maior quantidade de desperdício, além de ser aquele que provoca maior quantidade de 
desperdício de matérias-primas atrasa a produção, reduz a produtividade da fábrica e pode 
fazer com que o excesso de desperdício nesta fase consuma materiais em excesso não 
permitindo cumprir com a totalidade da encomenda. 
O arranque pode consumir suporte de impressão, tintas, solventes além do tempo de 
máquina e o respectivo consumo energético a ele associado. 
Numa fase onde o tempo de resposta as encomendas é essencial, a redução do tempo de 
preparação dos trabalhos assim como o consumo de materiais têm sido uma prioridade para a 
Lifresca S.A. 
Desta forma foi realizado o Diagrama de Ishikawa para identificar as possíveis causas e 
apoiar a equipa de projecto: 
 
Figura 4.4 - Ishikawa Arranque /Acerto de Máquina 
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Através do Diagrama de Ishikawa representado pela Figura 4.4 a equipa do projecto 
identificou as principais causas: 
 Tintas fora do padrão 
 Variação da Viscosidade da Tinta 
 Configuração do Sistema de Registo das máquinas 
 Falta de Rigor e Motivação dos Operadores 
 
O Sistema de Registo Bobst utilizado pelos equipamentos de impressão permite que 
durante toda a produção as cores estejam centradas entre si, para tal utiliza marcas 
triangulares impressas na lateral do produto numa zona que posteriormente será cortada e 
segregada do produto final, sendo estas marcas lidas através de um sistema de leitura óptica. 
Esta leitura indica se a máquina deverá avançar ou atrasar um determinado cilindro, ou 
também se deverá desloca-lo lateralmente com auxílio do sistema hidráulico da máquina de 
impressão. Este processo permite manter as diversas cores centradas, apesar de ser normal 
pequenos desvios que não colocam em causa a qualidade do produto final. 
 
4.3.2 IMPRESSÃO DESCENTRADA 
A impressão descentrada é quando o alinhamento de duas ou mais cores não se encontra 
dentro dos parâmetros considerados aceitáveis. Sua verificação é visual e ocorre durante todo 
o processo de impressão, sendo feita de duas formas, uma delas pelo operador através do ecrã 
do equipamento que apresenta imagens estáticas em tempo real do produto que está a ser 
impresso, permitindo pequenas correcções através do computador central da máquina com 
auxílio de um ecrã táctil, onde o operador pode sobrepor ao acerto automático da máquina, a 
segunda forma de controlo é feita pelo controlo de qualidade que analisa uma amostra do 
final de cada uma das bobines impressas, sendo estas identificadas e arquivadas para histórico 
e rastreabilidade do produto. 
Apesar de as máquinas possuírem um sistema automático de acerto para manter a 
impressão centrada, pequenos ajustes devem ser feitos ao longo da produção e irá existir 
sempre uma pequena variação do alinhamento das diferentes cores, estas pequenas variações 
não comprometem a imagem e qualidade do produto para o cliente. 
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A Figura 4.5 representa o diagrama de Ishikawa obtido através de brainstorming para a 
Não conformidade Impressão Descentrada: 
 
 
Figura 4.5 - Ishikawa Impressão Descentrada 
 
Após análise do Diagrama de Ishikawa a equipa do projecto identificou as seguintes 
causas: 
 Pressores Danificados 
 Falta de Rigor e Motivação dos Operadores 
 Variação de Temperatura 
 Setup de Máquina 
 
Com esta análise foi possível identificar causas iguais para problemas diferentes, isto ajuda 
a equipa do projecto a definir as acções de melhoria. 
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4.3.3 DEFEITOS DE IMPRESSÃO 
Conforme já referido a opção por analisar este tipo de Não Conformidade vem do facto de 
algumas das acções a implementar para solucionar os problemas de Classe A influenciarem 
positivamente este tipo de Não Conformidade. 
Defeitos de Impressão é uma nomenclatura genérica dada a diversos tipos de não 
conformidades relacionadas com a impressão, os principais são: 
 Laivos – Efeito de tinta escorrida 
 Pontos impressos provocados por mossas nos cilindros ou pressores 
 Tinta muito seca 
 Efeito moiré – Aspecto de rede provocado por problemas de diluição da tinta ou 
gravação dos cilindros 
 Tinta seca 
 Carimbo – Efeito onde a impressão tem uma imagem residual de outro cilindro 
que faz com que a imagem parece ter sido “carimbada”. 
 
 
Figura 4.6 - Ishikawa Defeitos de Impressão 
Após análise do Diagrama de Ishikawa a equipa do projecto identificou as seguintes 
causas: 
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 Pressores Danificados 
 Pressão aplicada pelos pressores 
 Cilindros gastos 
 Problemas relacionados com as tintas, nomeadamente sujidade e variação da 
viscosidade. 
 Variação da Temperatura 
 
4.4 Melhorar 
Foram analisadas de forma aprofundada as várias hipóteses descritas acima, desta forma 
foi possível a equipa do projecto relacionar algumas causas comuns a vários defeitos, foram 
tomadas estas causas como prioritárias. 
Foi possível identificar que os Pressores Danificados era uma causa comum, assim como a 
Variação da Temperatura e a Falta de Rigor e Motivação dos Operadores. 
 
4.4.1 Arranque / Acerto de Máquina 
Um dos problemas identificados está relacionado com a temperatura, a grande amplitude 
térmica da fábrica dificulta a produção em diversos aspectos, como por exemplo na 
viscosidade da tinta, na retracção dos materiais e influencia também o funcionamento normal 
dos equipamentos. 
Actualmente está a ser implementado o sistema HACCP, que exige que a fábrica seja 
climatizada, este investimento está previsto para o primeiro semestre de 2015, sendo que 
nada foi feito em relação a temperatura durante a implementação deste projecto. 
Outro aspecto dado como importante foi o fornecimento de tintas fora do padrão de cor, 
dado que o fornecimento de tintas é feito por um in-plant foi acordado com o fornecedor uma 
nova forma de controlo dos indicadores. 
Inicialmente o indicador principal relacionado com o fornecedor Flint (fornecedor de 
tintas) consistia no tempo médio até a aprovação de cada cor. Tendo como objectivo 
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7min/cor, mas este indicador só era válido para os trabalhos considerados como Repetição, ou 
seja, os trabalhos com imagens novas ou alteradas estavam excluídos do indicador. 
Tal facto estava provocar atraso nos trabalhos novos, pois o fornecedor dava prioridade 
aos trabalhos de repetição, provocando nos trabalhos novos atrasos e gastos de materiais fora 
do pretendido. 
De forma a reduzir o desperdício relacionado aos arranques dos trabalhos novos foram 
incluídos os trabalhos novos no indicador. 
Relativamente a configuração dos registos das máquinas, foi identificada uma avaria no 
equipamento Schiavi I. 
O sistema de registo permite ao operador gravar as configurações de um determinado 
trabalho no disco rígido do equipamento, podendo ser carregado quando o trabalho voltar a 
ser produzido. 
Esta avaria foi corrigida, desta forma o operador pode carregar o último Setup de máquina 
dado como eficiente. 
O conjunto de acções implementadas impulsionou melhorias significativas no processo 
produtivo, nomeadamente nos defeitos relacionados ao Arranque/Acerto de Máquina. 
 
4.4.2 Defeitos de Impressão 
Durante a análise das causas dos Defeitos de Impressão a equipa do projecto chegou a 
uma conclusão muito importante que influencia melhorias em mais de um defeito. 
Foi identificado que os operadores utilizavam pressão excessiva nos pressores de 
borracha; uma pressão normal de trabalho deverá rondar até 1,5 bar, mas os operadores 
estavam a trabalhar com pressões acima dos 3,0 bares. 
A Figura 4.7 representa um exemplo de pressor de borracha utilizado em rotogravura, 
onde é possível verificar a estrutura metálica onde é depositada a borracha, assim como a 
própria estrutura da borracha.  
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Existe também outro tipo de pressor utilizado em alguns equipamentos chamado de 
“camisa”, sendo que este não possui a estrutura em aço, sendo oco, mas reforçado 
internamente com fibra. Este tipo de pressor permite uma mudança mais rápida de pressor. 
Os pressores não podem ter uma área de contacto da borracha maior do que o 
comprimento do cilindro, devido a alguns equipamentos permitirem a utilização de cilindros 
com diferentes comprimentos torna-se importante uma rápida mudança de pressores. 
 
Figura 4.7- Exemplo de Pressor de Borracha 
A justificação para utilização de pressões excessivas era que ao aumentar a pressão os 
pequenos defeitos do pressor de borracha são eliminados. 
A pressão excessiva provoca descentramentos, ou seja, os pressores danificados estavam a 
provocar uma cadeia de acontecimentos que prejudicam a qualidade final do produto.
 
Figura 4.8 - Defeitos relacionados com os pressores de borracha 
Foi iniciado um plano de acção que visa a recuperação dos pressores de borracha 
existentes. O fornecedor de pressores tinha como prazo de entrega entre 8 a 10 semanas, 
Pressores de 
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Aumento da 
pressão de 
trabalho 
Descentramentos 
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desta forma foi testado um novo fornecedor que poderia fornecer pressores com as mesmas 
características num prazo de 2 semanas. 
Foram adquiridos 2 pressores para teste. Estes dois pressores estiveram em testes durante 
duas semanas, após resultados positivos iniciou-se um processo de revisão dos pressores das 
máquinas Schiavi I e Schiavi II. 
Devido ao elevado investimento para repor todos os pressores danificados a opção passou 
por fazer esta reposição de forma faseada, comprando quatro pressores novos por mês. 
Actualmente a máquina Schiavi II já possui todos os novos pressores revistos e iniciamos o 
processo de revisão dos pressores da máquina Schiavi I. 
O novo fornecedor propôs uma rectificação periódica dos pressores, o que irá aumentar o 
tempo de vida útil do pressor. 
Desta forma e paralelamente a aquisição de novos pressores foi implementado um plano 
de rectificação dos mesmos, ficando a cargo dos operadores informarem a manutenção 
sempre que tenham de trabalhar com pressões acima de 2,1bar, neste momento será 
efectuada a rectificação do pressor. 
A sujidade das tintas é outra causa a salientar, foi proposta a acção: Instalação de Filtros 
nos Tinteiros. 
A instalação de Filtros por uma entidade externa está em análise pela Direcção Geral 
devido ao elevado custo de implementação. Paralelamente a manutenção está a verificar a 
viabilidade de instalação dos filtros sem apoio externo, o que irá reduzir os custos de 
implementação. 
Junto ao fornecedor de Tintas foi considerada a seguinte acção correctiva: 
Reuniões mensais de acompanhamento, tendo como participantes Responsável In-Plant, 
Responsável Qualidade Lifresca (CA), Responsável de Produção e Manutenção Lifresca (TD). 
Estas reuniões têm como objectivo analisar causas especiais que tenham ocorrido durante o 
mês anterior, e definir causas e acções para as mesmas, assim como acompanhamento dos 
indicadores. 
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4.4.3 Impressão Descentrada 
A impressão descentrada é considerada como uma não conformidade grave, pois 
compromete a qualidade do produto final do nosso cliente. 
Existem diversos factores que podem provocar impressão descentrada, tais como: 
 Problemas de Bobinagem da Matéria-prima 
 Pressão excessiva dos Pressores de Borracha 
 Falhas de desenvolvimento da imagem (Pre Press) 
 
Os problemas de bobinagem da matéria-prima provoca diferentes tensões no desenrolar 
do material, estas diferentes tensões levam a desacertos na impressão. 
Já estava implementado um procedimento para as chamadas bobine “bambeada” e este 
procedimento foi considerado como eficaz. Logo nada foi feito relativamente a esta causa. 
As acções relacionadas com a pressão excessiva dos pressores de borracha estão descritas 
no ponto 4.4.2, pois esta causa está relacionada com mais defeitos. 
Relativamente aos problemas de desenvolvimento foi decidido pela equipa que os 
trabalhos considerados pela Responsável de Pre-Press (VG) seriam analisados em conjunto 
com o Responsável de Produção e também com o Comercial. É importante a presença do 
Comercial pois este fará o elo de ligação com o cliente explicando a necessidade de pequenas 
alterações na imagem. 
 
4.4.4 Resumo das Acções e Eficácia 
A Tabela 4.7 representa as causas relacionadas com os defeitos, as acções a implementar, 
o responsável pela implementação da acção, assim como o estado actual da acção e a sua 
eficácia, é de notar que não foi possível avaliar a eficácia de todas as acções devido ao tempo 
disponível para implementação do projecto. 
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Tabela 4.7 - Causas e Acções Resumo 
Defeito Causa Acção Resp. Status Eficácia 
Arranque / 
Acerto de 
Máquina 
Tintas Fora do 
Padrão 
Alterar Indicadores Flint TD, MC Finalizado Não Eficaz 
Variação da 
Viscosidade da 
Tinta 
Climatização da Fábrica TD, MC 
Em 
Análise  
 
Reforçar controlo sobre viscosidade das 
tintas fornecidas 
TD, CA Finalizado Não Eficaz 
Configuração do 
Sist. De Registo 
Reparar avaria Schiavi I TD Finalizado Eficaz 
Falta de Rigor e 
Motivação dos 
Operadores 
Informar operadores do custo relacionado 
com produtos não conforme e promover a 
sua participação para resolução dos 
problemas 
TD, CA, MJ Finalizado 
 Em 
análise 
Defeitos de 
Impressão 
Pressores 
Danificados Schiavi 
I 
Aquisição de 9 pressores novos TD Em Curso 
 
Pressores 
Danificados Schiavi 
II 
Aquisição de 9 pressores novos TD Finalizado Eficaz 
Pressão aplicada 
pelos pressores 
Limitar pressão utilizada pelos Operadores TD Finalizado Eficaz 
Cilindros Gastos 
Reforçar controlo sobre estado dos 
cilindros 
CA, CN Finalizado Em análise 
Problemas 
relacionados com 
tintas 
Reuniões mensais de acompanhamento 
CA, TD, 
Responsável In-
Plant 
Finalizado Em análise 
Variação da 
Temperatura da 
Fábrica 
Climatização da Fábrica TD, MC 
Em 
Análise 
  
Impressão 
Descentrada 
Pressores 
Danificados Schiavi 
I 
Aquisição de 9 pressores novos TD Em Curso 
 
Pressores 
Danificados Schiavi 
II 
Aquisição de 9 pressores novos TD Finalizado Eficaz 
Falta de Rigor e 
Motivação dos 
Operadores 
Informar operadores do custo relacionado 
com produtos não conforme e promover a 
sua participação para resolução dos 
problemas 
TD, CA, MJ Finalizado Em análise 
Variação da 
Temperatura da 
Fábrica 
Climatização da Fábrica TD, MC 
Em 
Análise  
Setup de Máquina Corrigir Avaria Schiavi I TD Finalizado Eficaz 
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4.5 Controlar 
A fase de controlo é fundamental para o sucesso do projecto a longo prazo. Nesta fase as 
acções implementadas devem ser avaliadas e acompanhadas, podendo assim validar a eficácia 
de cada uma delas. 
Tal facto implica o desenvolvimento de ferramentas de controlo e monitorização, desta 
forma será possível garantir a sustentabilidade do projecto a longo prazo. As metas devem 
estar bem definidas e acompanhadas de um plano de acções correctivas. 
Uma ferramenta essencial para a monitorização do processo são as auditorias internas. 
Com o passar dos dias os trabalhadores criam vícios, podendo distorcer os procedimentos 
adoptados ou mesmo ignorá-los. A realização de auditorias internas permite verificar a 
existência de situações como as descritas acima, permite ainda, avaliar fragilidades dos 
processos identificando oportunidades de melhoria e não conformidades, desta forma torna-
se possível propor novas soluções que irão permitir o bom funcionamento dos procedimentos 
implementados. 
Outro factor a ter em conta é a supervisão, ou seja, deve-se definir pessoas ou equipas 
responsáveis pela supervisão e acompanhamento dos procedimentos no dia-a-dia, sendo que 
para tal é fundamental a distribuição de toda a informação, ferramentas e documentação 
disponíveis. 
O tempo limite disponível para implementação do projecto foi uma condicionante 
importante para a fase Control, devido ao curto período de tempo disponível algumas das 
acções implementadas não foram alvo da respectiva análise de eficácia. 
Na Tabela 4.8 podemos verificar o DPMO no mês de início do projecto, o DPMO 
acumulado (Janeiro a Maio) para o ano 2014 e o DPMO no mês de finalização do projecto 
(Julho). 
Tabela 4.8 - Comparação % Desperdício Objectivo vs Final 
Nível Sigma 
Inicial 
Nível Sigma 
Final (Julho) Objectivo 
4,19 4,29 
 %Desp. Inicial % Desp. Final % Desp. Objectivo 
2,79% 2,18% 2,09% 
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Este projecto tinha como objectivo atingir uma percentagem de desperdício 25% inferior 
àquela obtida na fase Measure, a redução obtida foi de 21,8%. 
A redução do desperdício apesar de muito significativa não atingiu o objectivo proposto 
pela equipa de projecto, mas demonstrou a eficácia das acções implementadas. 
Foi possível notar também uma redução nas não conformidades onde o projecto interveio 
com soluções. De acordo com o descrito na Tabela 4.9. 
 
Tabela 4.9 - Evolução das Não Conformidades 
Não Conformidade Fase Measure Fase Control  
ARRANQUE/ACERTO DE MÁQUINA 1,29% 0,92% 
IMP. DESCENTRADA 0,74% 0,40% 
DEFEITOS DE IMP. 0,46% 0,27% 
 
A redução maior foi no Arranque/Acerto de máquina, foi possível verificar que o material 
gasto pelos operadores reduziu bastante devido a correcção da avaria no equipamento Schiavi 
I, neste momento os operadores conseguem carregar o Setup de máquina correcto para cada 
trabalho, não tendo de introduzir novos dados. 
No caso da Impressão Descentrada a causa principal estava relacionada com os pressores 
de borracha deficiente que dificultavam o acerto entre cores durante a produção, prevê-se 
que a redução ainda será maior quando o plano de reparação dos pressores da Schiavi estiver 
concluído, pois ambas as máquinas possuíam este problema. 
Foi feita uma análise inicial a eficácia da acção de formação feita aos trabalhadores que 
demonstrou a cada um deles os problemas trazidos pela falta de motivação e rigor, apesar de 
a eficácia desta acção ainda estar em análise tudo indica que a mesma será considerada Eficaz. 
Apesar de a alteração dos indicadores relativos aos tempos de fornecimento de tintas não 
ter sido considerado eficaz relativamente a redução do desperdício de materiais no Arranque / 
Acerto de máquina, houve uma alteração no mesmo. Foi possível notar uma redução no 
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tempo total de acerto de cores, sendo assim, optou-se por manter esta acção, pois apesar de o 
resultado não ser o esperado, este foi positivo. 
Apesar de o tempo disponível para a fase Control ser limitado estabeleceu-se que o 
procedimento a adoptar para o controlo e monitorização do processo de impressão passa por 
supervisões periódicas, auditorias internas e analise com periodicidade mensal dos dados 
disponíveis nos relatórios mensais de Desperdício e Indicadores, sendo este trabalho 
responsabilidade do Responsável de Produção (TD), apresentando os resultados obtidos nas 
reuniões do Grupo de Melhoria para analise conjunta da equipa. 
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5 Discussão e Conclusão 
Sendo colaborador da Lifresca S.A. desde Janeiro de 2007 era natural a vontade de realizar 
este projecto dentro desta mesma empresa. Tendo desempenhado funções em diversos 
sectores os meus conhecimentos profissionais, acompanhados dos conhecimentos académicos 
adquiridos durante todo o período escolar e exponencialmente elevado pela realização deste 
projecto foram uma mais-valia para a empresa. 
Este projecto foi um ponto crucial para a minha evolução profissional e académica. Foi o 
primeiro projecto desde que me foi dada pela administração da Lifresca S.A. a oportunidade 
de desempenhar a função de Responsável de Produção e Manutenção, 
Os resultados obtidos apesar de estarem abaixo do objectivo proposto pela equipa de 
projecto, demonstrou que este é o caminho a seguir, pois representa uma redução de 21,8% 
no desperdício provocado pelo sector Impressão, sendo este o sector com maior volume 
produtivo da Lifresca S.A. este resultado é bastante animador. 
O ciclo DMAIC como o próprio nome indica é um ciclo, devendo ser reiniciado, fazendo a 
busca pela melhoria uma constante, este projecto não irá encerrar com a finalização desta 
Dissertação, é um projecto que será abraçado pela empresa pois já demonstrou os bons 
resultados que dele provêm. 
Foi possível verificar que grande parte dos problemas estavam ligados a manutenção 
periódica dos equipamentos e ferramentas, os resultados obtidos na redução da impressão 
descentrada através da substituição dos pressores foi excelente, criando boas espectativas 
para conclusão do plano na máquina Schiavi I que neste momento ainda está em curso. 
Todos os elementos da equipa possuíam outras tarefas além do projecto Seis Sigma, logo 
não podemos afirmar que se tratou de um projecto Seis Sigma convencional. 
Devido ao curto espaço de tempo disponível para desenvolvimento e apresentação deste 
projecto não foi possível apresentar todos os resultados das acções implementadas nem a 
respectiva eficácia de algumas delas. 
De qualquer forma será implementado no plano de auditorias internas a verificação da 
eficácia e cumprimento das acções implementadas. O projecto continuará a ser acompanhado 
mesmo depois da apresentação desta Dissertação, dando assim, continuidade ao ciclo DMAIC. 
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Um facto curioso e importante foi a acção implementada relativamente ao controlo dos 
tempos de abastecimento de tintas é que apesar de não ter sido considerado eficaz na 
redução do desperdício da impressão, a implementação desta acção trouxe uma redução no 
tempo de aprovação das cores, isso num valor médio total por cores. Aumentar a 
responsabilidade do In-Plant foi benéfico para o tempo que demoram a fornecer as tintas às 
máquinas. 
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6 Recomendações para Trabalhos Futuros 
Os objectivos deste projecto foram a melhoria do processo de impressão com a redução 
do desperdício resultante deste processo. Com a realização deste projecto foi também possível 
identificar fragilidades dos processos, que originam dificuldades e fragilidades no normal 
desenrolar dos trabalhos. 
Desta forma ficam algumas recomendações para trabalhos futuros, existindo alguns 
pontos que são importantes salientar, nomeadamente na fase de Medição foi possível notar 
que os dados disponíveis refentes as produções totais de cada equipamento não estão 
expressas em kg, estão apenas expressas em metros produzidos. Dado a grande variedade de 
larguras de materiais e diferentes massas específicas não foi possível converter os dados 
disponíveis para kg, o esforço exigido inviabilizou este procedimento devido ao tempo 
disponível para o projecto. 
Num trabalho futuro é importante que a recolha de dados relativa a produção de cada 
equipamento seja feita em kg, tal facto irá permitir uma análise pormenorizada de cada 
equipamento, não tendo de ser aplicadas acções para todo o sector de impressão, mas sim 
para cada equipamento individualmente, indo de encontro aos problemas específicos de cada 
um deles. 
No decorrer deste projecto foi possível identificar várias fragilidades em diferentes 
processos, pelo que seria interessante aplicar a metodologia Lean Six Sigma, esta metodologia 
pode resolver problemas com a concepção e desenvolvimento de processos. 
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